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Анотація 

У роботі представлено метод покращення динамічного діапазону аналого-цифрових перетворювачів (АЦП). 

Запропоновано використання випадкового перемикання каналів перетворення з формуванням двох підгруп ка-

налів та подальшим обробленням вихідного сигналу АЦП у частотній області. Розроблено структурну схему 

пристрою аналого-цифрового перетворення з випадковим перемиканням каналів. Аналіз ефективності запро-

понованого методу підтвердив, що завдяки розробленому методу вдається розширити динамічний діапазон 

12-розрядного паралельного АЦП на 9 – 15 дБ залежно від значення часової нестабільності вихідного сигналу 

перетворювача. 
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Abstract 

The paper presents a method for improving the dynamic range of analog-to-digital converters (ADCs). It is pro-

posed to use random switching of conversion channels with the formation of two subgroups of channels and subsequent 

processing of the ADC output signal in the frequency domain. A structural diagram of an analog-to-digital conversion 

device with random channel switching is developed. An analysis of the effectiveness of the proposed method confirmed 

that thanks to the developed method, it is possible to expand the dynamic range of a 12-bit parallel ADC by 9 –15 dB, 

depending on the value of the time instability of the converter output signal. 
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Вступ  

Аналого-цифрові перетворювачі (АЦП) сигналів знаходять широке використання в сучасних ін-

фокомунікаційних системах. Для підвищення швидкодії АЦП використовується метод розпаралелю-

вання каналів аналого-цифрового перетворення з подальшим їх мультиплексуванням на виході. Та-

кий метод передбачає використання дискретизації паралельно ввімкнених M каналів аналого-

цифрового перетворення, що дає можливість підвищити частоту дискретизації АЦП в M разів [1, 2].  

В АЦП, що побудований на базі паралельно ввімкнених каналів аналого-цифрового перетворення, 

дискретизація вхідного сигналу супроводжується часовими затримками в трактах АЦП. Нестабіль-

ність часових затримок у кожному з каналів аналого-цифрового перетворення  призводить до зву-

ження реального динамічного діапазону АЦП [3]. Розробка інфокомунікаційних систем, що оброб-

ляють високочастотні сигнали, обумовлює актуальність дослідження пристроїв аналого-цифрового 

перетворення з розширеним динамічним діапазоном. 

Метою роботи є розширення динамічного діапазону АЦП за рахунок використання випадкового 

перемикання каналів перетворення з подальшим обробленням вихідного сигналу у частотній області. 

 

Результати дослідження 

У типовій структурі паралельного АЦП використовується M каналів перетворення, що характе-

ризуються періодом дискретизації sMT . На виході АЦП формуються відліки сигналу  ny з періо-

дом дискретизації sT . При використанні випадкового перемикання каналів для збереження мінімаль-

ного періоду дискретизації sT в структуру АЦП потрібно ввести R додаткових каналів перетворення.  

Цифровий спектр вихідного сигналу паралельного АЦП містить M груп частотних складових, 

що накладаються між собою та рівномірно розподілені по осі частот. АЦП з випадковим перемикан-



  

ням каналів формує послідовність вибірок  1,...,1,0  RMzn . Загальне число вибірок АЦП зале-

жить від обсягу оперативного запам`ятовувального пристрою на виході та дорівнює 

 LRM N  .                                                                     (1) 

З усієї групи наявних каналів паралельного АЦП:  1,...,1,0  RM , будуємо дві підгрупи з відпо-

відними похибками часових нестабільностей amt і bmt . Розмір кожної підгрупи дорівнює 

 RM 5,0 . Вважаючи, що всі парні індекси nz2 є елементами підгрупи a та всі непарні індекси 

12 nz є елементами підгрупи b , функцію передачі АЦП можна представити у такому вигляді: 
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     З виразу (2), що  jFN
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 визначається різницею сумарних похибок часових нестабільностей 

каналів підгрупи a та каналів підгрупи b . Слід зазначити, що для формування підгруп необхідна 

наближена оцінка похибок часових нестабільностей каналів АЦП, тому сам процес оцінювання по-

хибок не вимагає суттєвих часових затрат. Процес аналого-цифрового перетворення з випадковим 

перемиканням каналів та формуванням двох груп каналів з відповідними похибками часових нестабі-

льностей передбачає почергову робота каналів АЦП: спочатку з підгрупи a , а потім  з підгрупи b . 

Аналіз динамічного діапазону запропонованого АЦП дозволяє стверджувати, що зі збільшенням 

числа каналів АЦП динамічний діапазон покращується і для випадку, коли 03,0tm  цей параметр 

зростає з 57 дБ для 2-канального АЦП до 66 дБ для 16-канального АЦП, а якщо 3,0tm , спостеріга-

ється ще краща динаміка зростання динамічного діапазону, а саме: з 44 дБ до 59 дБ.   

 

Висновки 

У роботі представлено метод покращення динамічного діапазону паралельних АЦП. Запропонова-

но використання випадкового перемикання каналів перетворення з формуванням двох підгруп кана-

лів та подальшим обробленням вихідного сигналу АЦП у частотній області. 

Аналіз ефективності запропонованого методу підтвердив, що завдяки розробленому методу вда-

ється розширити динамічний діапазон 12-розрядного АЦП на на 9 – 15 дБ залежно від значення часо-

вої нестабільності вихідного сигналу перетворювача.  
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